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(57) Abstract 

According to prior art, a higher-order device controls the equivalent connection of subassemblies in 1:N redundancy. As a result, 
the dynamic performance of the system is lost. The invention solves this problem by relocating the devices responsible for the equivalent 
connection processes in the higher-order device. These devices are relocated in an equivalent connection subassembly of 1:N redundancy, 
said subassembly being provided for equivalent connection purposes. The equivalent connection processes are controlled and monitored by 
the equivalent connection subassembly itself, thus relieving the higher-order device from these tasks. 



(57) Zusammenfassung 

Beim Stand der Technik steuert eine ubergeordnete Einrichtung das Ersatzschalten von Baugruppen in 1:N Redundanz. Damit geht 
aber Dynamik im System verloren. Die Erfindung lost dieses Problem, indem die fur die Ersatzschaltevorgange in der ubergeordneten 
Einrichtung verantworlichen Einrichtungen in eine fur Ersatzschaltungszwecke vorgesehene Ersatzschaltebaugruppe der 1:N Redundanz 
verlagert werden. Die Ersatzschaltevorgange werden damit von der Ersatzschaltebaugruppe selbst gesteuert und iiberwacht, worn it die 
ubergeordnete Einrichtung von diesen Aufgaben entlastet ist. 
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Beschreibung 

Verfahren zum Ersatzschalten von Baugruppen in 1:N Redundanz. 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemafi dem Oberbegriff 
von Patentanspruch 1 . 

Je nach der geforderten Ausf allsicherheit einer Kommunika- 
tionseinrichtung kdnnen fur die dieser zugehorigen peripheren 

10 Leitungsbaugruppen unterschiedliche Redundanzstrukturen vor- 
gesehen sein. Beispiele hierfur sind die "1+1"- oder die 
"1 :N"-Leitungsbaugruppen-Redundanz, wie es in "IEEE Journal 
on Selected Areas in Communications" VOL. 15, N.5, Juni 1997, 
Seiten 795 bis 806 beschrieben ist. Bei einer " 1+ 1 " -Redun- 

15 danzstruktur werden zwei Leitungsbaugruppen parallel betrie- 
ben, um dariiber Nachrichtensignalstrome redundant zu ubertra- 
gen. Dabei wird von diesen redundanten Nachrichtensignal- 
stromen jedoch lediglich einer fiir die Weiterbehandlung be- 
riicksichtigt . 

20 

Bei einer " 1 : N" -Leitungsbaugruppen-Redundanz wird zusatzlich 
zu einer Mehrzahl N von Leitungsbaugruppen eine einzige Er- 
satz -Lei tungs-Baugruppe oder Ersatzschaltebaugruppe vorgese- 
hen. Bei Auftreten eines Fehlers auf einer der N-Leitungsbau- 
25 gruppen wird anstelle dieser dann die Ersatz-Lei tungs-Bau- 
gruppe benutzt. 

Beim Stand der Technik wird fur die Ersat zschaltung von Bau- 
gruppen in 1:N Redundanz eine Einrichtung benotigt, die alle 

30 Inf ormationen uber aktuelle Zustande und Ereignisse innerhalb 
einer Redundanzgruppe f iihrt . Damit ist diese Einrichtung in 
der Lage, liber notwendige Ersat zschal tungsmaflnahmen zu ent- 
scheiden. Diese iibergeordneten Einrichtung ist in der Regel 
die maintenance-technisch ubergeordnete Einrichtung der peri- 

35 pheren Baugruppen. Diese Einrichtung mufi ferner in der Lage 
sein, notwendige Ersatzschaltungen in kiirzester Zeit (<1 s) 
auszufiihren bzw. storungsf reie Ruckschaltungen zu steuern und 
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zu kontrollieren, damit die Ausfallzeit bzw. der Datenverlust 
der betroffenen Leitungen minimiert wird. Der Ausfall einer 
peripheren Leitungsbaugruppe wird bei diesem Stand der Tech- 
nik durch die jeweils benachbarte periphere Baugruppe er- 
5 kannt. 

In Fig. 2 sei zum besseren Verstandnis die beim Stand der Te- 
chnik verwendete Konf iguration aufgezeigt. Demgemafi ist eine 
" 1 : N"-Leitungsbaugruppen-Redundanz verwendet . Beispielhaf t 

10 sind lediglich die peripheren Leitungsbaugruppen BGi, BG 2 

aufgezeigt, die jeweils paarweise einander zugeordnet sind. 
Beide Baugruppen weisen Verbindungen V } untereinander auf, 
liber die eine gegenseitigige Uberwachung durchgefuhrt wird. 
Weiterhin sind den peripheren Leitungsbaugruppen BG-. ...BG r: 

15 interne und externe Interfaces zugeordnet. Die internen In- 
terfaces dienen als Schnittstelle zu den Baugruppen AMX des 
ATM-Koppelf eldes , wahrend die externen Interfaces Schnitt- 
stellen zu den hier angeschlossenen Verbindungslei tungen zu 
den weiteren Koppelf eldeinrichtungen darstellen. Die Baugrup- 

20 pen BG-. ..,BG n weisen ferner Verbindungen V 2 zu den Baugruppen 
AMX des ATM-Koppelf eldes auf, wobei hier lediglich die Ver- 
bindung V 2 der Baugruppen BGi zu den Baugruppen AMX aufge- 
zeigt ist. Alle Baugruppen BGi...BG n sowie die zugeordneten 
internen und externen Interfaces werden von einer ubergeord- 

25 neten Einrichtung MPSA uberwacht und gesteuert. 

Im folgenden sei nun davon ausgegangen, dali eine der peri- 
pheren Leitungsbaugruppen z.B. BGi ausfallt. Im folgenden 
wird dann eine entsprechende Me.ldung M A an die ubergeordnete 
30 Maintenance-Einrichtung MPSA abgesetzt. Diese startet darauf- 
hin eine Diagnose, um den Fehler einzugrenzen und gegebenen- 
falls zu verif izieren . 

In einem ersten Schritt wird versucht, die ausgefallene Ein- 
35 richtung BGi direkt anzusprechen. In dem hier angenommenen 
Fall, dali die betreffende periphere Baugruppe BGi einen To- 
talausfall hat, wird dies von der ubergeordneten Einrichtung 
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MPSA erst nach Ablauf mehrerer Uberwachungsvorgange erkannt. 
Erst dann kann mit Sicherheit davon ausgegangen werden, daJi 
die Einrichtung Bd nicht mehr angesprochen werden kann und 
somit nicht mehr erreichbar ist. Daraufhin wird zur Verifi- 
kation des Fehlers eine Diagnose der betreffenden peripheren 
Baugruppe angestofien. Erst im Vorfeld dieser Diagnose wird 
die betroffene periphere Baugruppe konf iguriert, womit die 
eigentliche Ersatzschaltung erst durchgefiihrt wird. Hierzu 
sind die internen und externen Interfaces noch umzuschalten 
und die Ersatzschaltebaugruppe entsprechend zu aktivieren. 

Dies bedeutet im Detail, da!3 von der ubergeordneten Einricht- 
ung MPSA eine Mitteilung an die Ersatzschaltebaugruppe gesen- 
det wird, das Umschalten der externen und internen Interfaces 
zur Ersatzschaltebaugruppe BG E gesteuert sowie Inf ormationen 
an die betroffenen Applikationen gesendet wird. 

Damit ist aber die tibergeordnete Einrichtung MPSA vorwiegend 
mit Ersatzschaltemaftnahmen beschaftigt, was einen Dynamikver- 
lust des Systems zur Folge hat. Weiterhin sind in den Um- 
schalteprozeft eine Reihe weiterer Baugruppen integriert, die 
am Umschalteprozeii selbst eigentlich nicht beteiligt sind. 
Hierbei geht weitere wertvolle Zeit verloren. Letzendlich wi- 
derspricht eine derartige Konf iguration dem Prinzip von de- 
zentral angeordneter Maintenance, wo die Ersatzschaltung Auf- 
gabe der peripheren Einrichtungen selbst ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Weg aufzuzei- 
gen, wie Ersatzschaltungen fur periphere Baugruppen schneller 
und effizienter ausgefuhrt werden konnen, ohne die Dynamik 
des Systems einzuschranken . 

Die Aufgabe wird ausgehend von den im Oberbegriff des Patent- 
anspruch 1 angegebenen Merkmalen durch die im kennzeichnenden 
Teil angegebenen Merkmale gelost. 
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Vorteilhaft an der Erf inching ist insbesondere, daii die Ersatz- 
schaltung bzw. Ruckschaltung einer defekten Baugruppe durch 
die peripheren Baugruppen selbst unter Steuerung der Ersatz- 
schaltebaugruppe unabhangig von einer ubergeordneten Einrich- 
5 tung vorgenommen wird. Dabei finden die Grundprinzipien der 
1+1 Baugruppenredundanz Anwendung . Dabei werden die prinzi- 
piellen Ablaufe der 1+1 Baugruppenredundanz fur die 1:N Re- 
dundanz weitgehend ubernommen . Dies hat den Vorteil, daB Sy- 
nergien genutzt werden und Leistungsmerkmale, welche fiir die 

10 l + l Redundanz bereits zur Verfugung stehen, auch fiir die 1:N 
Redundanz nutzbar gemacht werden. Beispiel hierfiir ist die 
weiche Umschaltung zwischen einzelnen peripheren Baugruppen 
und der Ersat zschaltebaugruppe in beiden Richtungen ohne Ver- 
bindungsunterbrechung mit dem Retten von Gebuhrendaten . Der 

15 erf inderische Schritt liegt darin, dass fiir die 1:N Redundanz 
mit Hilfe der Ersat zschaltebaugruppe die Prinzipien der de- 
zentralen Maintenance konsequent umgesetzt werden, die Um- 
schaltezeiten erheblich verbessert werden und die Qualitat 
der Redundanz verbessert wird, 

20 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unter- 
anspruchen angegeben . 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausf lihrungsbei- 
25 spiels naher erlautert. 

Es zeigen 

30 FIG 1 eine Konf iguration, auf der das erf indungsgemafie Ver- 
fahren zum Ablauf gelangt, 

FIG 2 die Verhaltnisse beim Stand der Technik, 

35 Fig. 1 ist eine Konf iguration aufgezeigt, auf der das erfin- 
dungsgemaiie Verfahren zum Ablauf gelangt. DemgemaU sind peri- 
phere Leitungsbaugruppen BGi..BG n vorgesehen, wobei lediglich 
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2 dieser peripheren Leitungsbaugruppen BG a , BG : aufgezeigt 
sind. Beide Baugruppen sind jeweils paarweise einander zuge- 
ordnet und weisen Verbindungen V : untereinander auf , uber die 
eine gegensei tigige Oberwachung durchgefiihrt wird. Weiterhin 
5 sind den peripheren Leitungsbaugruppen BGi . . . BG r , interne und 
externe Interfaces zugeordnet. Die internen Interfaces dienen 
als Schnittstelle zu den Baugruppen AMX des ATM-Koppel f eldes , 
wahrend die externen Interfaces Schnittstellen zu den hier 
angeschlossenen Verbindungsleitungen zu den weiteren Vermitt- 

10 lungseinrichtungen darstellen. Die Baugruppen BG] . . . BG n wei- 
sen ferner Verbindungen V 2 zu den Baugruppen AMX des ATM-Kop- 
pelfeldes auf, wobei hier lediglich die Verbindung V 2 der 
Baugruppen BGi zu den Baugruppen AMX aufgezeigt ist. Alle 
Baugruppen BG:...BG n sowie die zugeordneten internen und ex- 

15 ternen Interfaces werden von einer ubergeordneten Einrichtung 
MPSA uberwacht und gesteuert. Weiterhin ist in dieser 1:N. 
Redundanzgruppe eine Ersatzschaltebaugruppe BG E vorgesehen, 
die bei Ausfall einer Baugruppe an die Stelle dieser ausge- 
fallenen Baugruppe treten soli. Letztendlich sind Schalter 

20 LPS und SB vorgesehen, die die ATM-Zellenstrome zwischen den 
internen bezw. externen Interfaces und den peripheren Lei- 
tungsbaugruppen umlei ten . 

Voraussetzung fur das erf indungsgemafie Verfahren ist, dafi 
25 Verbindungen zwischen der Ersatzschaltebaugruppe BG E und al- 
ien peripheren Leitungsbaugruppen vorgesehen sind, so daS ei- 
ne standige Kommunikationsbeziehungen herrscht. Ebenso muft 
die Ersatzschaltebaugruppe BG £ in der Lage sein, die internen 
Interfaces von einer peripheren Leitungsbaugruppe zur Ersatz- 
30 schaltebaugruppe BG E zu schalten. Ferner muft die Ersatz- 
schaltebaugruppe BG E in der Lage sein, die externen Inter- 
faces einer peripheren Leitungsbaugruppen zur Ersatzschalte- 
baugruppe BG E zu schalten. Letzendlich muli jede periphere 
Leitungsbaugruppe den Ausfall ihrer benachbarten peripheren 
35 Leitungsbaugruppe erkennen, um eine entsprechende Meldung an 
die Ersatzschaltebaugruppe BG E melden zu konnen. 
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Im folgenden wird davon ausgegangen, daii eine der peripheren 
Leitungsbaugruppen ausfallt. Dieses soli die Baugruppe BG : 
sein. Der Ausfall wird von der paarweise zugeordneten Bau- 
gruppe BG 2 uber die Verbindungsleitung ermittelt. Darauf- 
5 hin wird von der Baugruppe BG? eine entsprechende Meldung M E 
an die Ersatzschal tebaugruppe BG E ubertragen. Ferner wird die 
ubergeordnete Einrichtung MPSA ebenfalls liber eine Meldung M A 
liber den Ausfall inf ormiert , so daJ5 hier nach wie vor ein ak- 
tuelies Abbild der Systemkonf iguration gespeichert ist. 

10 

Der Ausfall der peripheren Leitungsbaugruppe BGi wird weiter- 
hin von der Baugruppe AMX erkannt, die als Teil des Koppel- 
feldes eine Verbindung V 2 zu der ausgef allenen peripheren 
Leitungsbaugruppe BGi aufweist. Der Ausfall wird der liberge- 
15 ordneten Einrichtung MPSA uber eine Meldung M LP $ mitgeteilt . 

Auf die Meldung M E hin fuhrt die Ersatzschal tebaugruppe BG E 
die Ersatzschaltung durch. Zunachst werden die internen In- 
terfaces umgeschaltet. Dies erfolgt durch Ansteuerung eines 

20 Schalters LPS, der einen Schaltvorgang S } bewer kstelligt . Da- 
nach erfolgt das Umschalten der externen Interfaces durch An- 
steuerung eines Schalters SB, der einen Schaltvorgang S : be- 
wirkt. Erst danach wird die Ersatzschaltebaugruppe BG E akti- 
viert, die jetzt die Funktion der ausgef allenen Baugruppe BGi 

25 hat und die liber diese vor dem Ausfall geleiteten ATM- 
Nachrichtenzellenstrome behandelt . 

Die Fehlerbehandlung auf der ubergeordneten Einrichtung MPSA 
lauft vollig unabhangig davon. Am vorliegenden Ausfuhrungs- 
30 beispiel wird fur die Ersatzschaltung einer peripheren Leit- 
ungsbaugruppe in 1:N Redundanz die Trennung zwischen der Er- 
satzschaltung, die durch die Esatzschal tebaugruppe gesteuert 
wird und der Ausf allbehandlung durch die ubergeordnete Maint- 
enancebaugruppe deutlich. 
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1. Verfahren zum Ersat zschalten von Baugruppen in 1:N Redun- 
danz, mit 

peripheren Leitungsbaugruppen (BGi...BG n ), die jeweils paar- 
weise einander zugeordnet sind, und die Verbindungen (V]) un- 
tereinander auf weisen, liber die eine gegenseitige Uberwachung 
stattf indet , 

wenigstens einer Ersat zschaltebaugruppe (BG E ) , die im Falle 
des Ausfails einer der peripheren Leitungsbaugruppen (z.B. 
BG:) an die Stelle der ausgef allenen peripheren Leitungsbau- 
gruppe tritt , sowie 

mit internen und externen Interfaces, die in Wir kverbindung 
mit den peripheren Leitungsbaugruppen (BG } ...BG ri ) stehen, und 
mit einer ubergeordneten Einrichtung (MPSA) , die alle Ein- 
richtungen iiberwacht und steuert, 
dadurch gekennzeichnet, 

daJi der Ausfall einer der peripheren Leitungsbaugruppen (z.B. 
BGi) von der verbleibenden der paarweise zugeordneten peri- 
pheren Leitungsbaugruppe (z.B.BG 2 ) ermittelt wird, 
daft daraufhin eine Meldung (M E ) von der den Ausfall ermit- 
telnden peripheren Leitungsbaugruppe (z.B.BG 2 ) zu der Ersatz- 
schaltebaugruppe (BG E ) gesendet wird, woraufhin diese durch 
Ansteuern von Schaltern (S u S 2 ) die internen und externen 
Interfaces umschaltet und erst dann sich selbst aktiviert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zusatzlich von der den Ausfall ermi ttelnden peripheren 
Leitungsbaugruppe (z.B.BG 2 ) eine Ausf allmeldung (M A ) an die 
ubergeordnete Einrichtung (MPSA) gesendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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daft der Ausfall einer der peripheren Lei tungsbaugruppen (z.B 
BGi) zusatzlich von einer dem Koppelfeld zugehorigen Inter- 
faces (AMX) erkannt wird, woraufhin von dieser eine ent- 
sprechende Meldung (M LPS ) an die ubergeordnete Einrichtung 
(MPSA) gesendet wird. 
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